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Abstrak 
 
Eksavator bachoe merupakan alat berat yang paling umum digunakan di bidang pertambangan karena lincah dalam 
melakukan berbagai jenis pekerjaan. Mesin ini juga merupakan alat berat yang paling serba-guna karena mampu 
menangani berbagai macam pekerjaan alat berat yang lain. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung kinematika 
manipulator dan mobile pada eksavator bachoe.  Pengambilan data  dilakukan di PT.United Tractor Makassar. Data 
yang diambil adalah panjang boom, arm dan bucket, jari-jari roda, lebar track backhoe, dan jarak antara titik tengah 
pada 2 roda. Data yang diperoleh, digunakan dalam perhitungan kinematika lengan dan eksavator mobile. Dari proses 
pengukuran diperoleh dimensi utama yaitu jarak sumbu roda (2.2 m), lebar  track  (1.637 m) dan jari-jari roda (0.404 
m). Area kerja dari boom adalah  5.834 m, untuk arm adalah 2.925 m dan untuk bucket adalah 1.482 m. Hasil penelitian 
perhitungan  kinematika lengan diperoleh posisi x, y dan z pada end effector xT  ( 0 m), yT (4.556 m) dan zT (3.510 m). 
Kecepatan yang diperoleh adalah 𝑥 𝐹(−1.506 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐), 𝑦 𝐹(6.206 𝜋𝜋𝑟𝑎𝑑/𝑠), dan 𝜃 (3.33 𝜋𝑟𝑎𝑑/𝑠). Percepatan yang 
diperoleh adalah  𝑥 𝐹(−4.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐²), 𝑦 𝐹(−7.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐²), dan  𝜃  (−4.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐²). 
 
Kata Kunci: kinematika manipulator, kinematika mobile, eksavator backhoe, kecepatan, percepatan 
 
 
Abstract 
 
The analysis of the kinematic on the manipulator mobile on the backhoe excavator. The backhoe excavator is the 
most common heavy equipment used in the mining industries  as its ability to  agile in doing various kinds of work. The 
machine  is also the most versatile machine, because it can handle a wide variety of other heavy equipment jobs. This 
study aims to calculate the kinematics of the manipulator and mobile on the machine. The data is collected in PT. 
United Tractor Makassar. The data are the length of the boom, arm and bucket, the wheel spokes, the track backhoe 
wide, and the distance between the midpoint of 2 wheels. The data obtained is used in the calculation of the kinematics 
of arm and mobile excavators. From the measurement process, it derives the  main dimensions, including the wheelbase 
(2.2 m), the width of track (1,637 m), and the radius of the wheel (0404 m). The working range of boom is 5.834 m, 
while that of arm is 2.925 m and that of  bucket is 1,482 m. The results of the research of the arm kinematics 
calculations show the position x, y and z on the end effectors xT  (0 m), yT (4.556 m) and zT ( 3.510 m). The velocity 
obtained is 𝑥 𝐹(−1.506 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐), 𝑦 𝐹(6.206 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐), and  𝜃 (3.33 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐). The acceleration mobile  
obtained is  𝑥 𝐹(−4.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐), 𝑦 𝐹(−7.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐), and  𝜃 (−4.709 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐²). 
 
Keywords : , manipulator kinematics, mobile kinematic, backhoe excavator, velocity, acceleration 
 
 
 
1. Pendahuluan  
Excavator (ekskavator) adalah alat berat yang 
terdiri dari boom (bahu), lengan (arm), serta alat 
keruk (bucket) dan digerakkan oleh tenaga hidrolis 
yang dimotori oleh  mesin diesel dan berada di atas 
roda rantai (trackshoe). Sesuai dengan namanya 
(excavation), alat berat ini memiliki fungsi utama 
untuk pekerjaan penggalian (Lidiawati, 2013). 
Pada bidang pertambangan, eksavator digunakan 
untuk mengangkut material ke dalam truck untuk 
selanjutnya dipindahkan ke tempat yang telah di 
sediakan. Dalam melaksanakanya, pekerjaan 
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dilakukan secara berulang dengan siklus dan ruang 
gerak yang sama dalam satuan waktu tertentu, 
sehingga memungkinkan melakukan kontrol 
otomatis seperti robot-robot yang ada di industri 
maju dan berkembang guna meningkatkan tingkat 
efektifitas dan efisiensi (Murphy,2012) . 
Kontrol otomatis sangat efektif dan efisien 
dibandingkan  dengan sistem kontrol manual. Hal 
ini disebabkan pada kontrol  dengan sistem 
manual, operator harus berada di kabin dengan 
tingkat resiko yang sangat besar, sedangkan 
dengan kontrol otomatis,  eksavator  dapat 
bergerak secara otomatis sesuai dengan perintah 
program yang telah disematkan ke dalam modul 
atau chipnya (Craig, 2006). 
Kontrol otomatis dapat diterapkan pada suatu alat 
atau unit dengan bantuan program, dimana dapat 
memerintah dan mengendalikan unit untuk 
melakukan pekerjaan sesuai dengan kehendak dan 
keinginan dari sebuah program yang terintegrasi. 
Di dalam suatu program, terdapat beberapa 
formulasi dan persamaan numerik yang di-compile 
ke dalam bahasa program agar dapat dieksekusi 
dan dijalankan oleh unit yang bersangkutan 
(Endra, 2006). 
Formulasi dan persamaan numerik dapat 
diterapkan dengan bantuan persamaan Denenvit-
Hartenberg (Craig, 2006 dan Jacob, 2006) untuk 
mengetahui posisi end efector (dalam hal ini 
adalah bucket dari excavator). Dengan mengetahui 
end efector dari excavator berarti dengan fungsi 
inverst, dapat pula ditentukan sudut posisi end 
efector yang dimaksud.  
Pada penelitian  sebelumnya yang menyangkut 
mengenai masalah ini (Irdam, 2014), telah 
dirancang dan dihitung kinematika lengan dan 
mobile model eksavator pneumatic dengan 
menggunakan manipulator 4-Joint (DOF) yang 
didapat dengan metode DH Parameter dengan 
sistem kontrol berbasis wireless. Kendala yang 
muncul dalam penelitian ini adalah dimensi dari 
lengan dan under carriage yang tidak dapat 
mempresentasikan ukuran dan dimensi yang 
sebenarnya dari  PC 200 karena rancangan hanya 
berupa model/prototype. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk melakukan perhitungan kinematika 
untuk lengan dan mobile PC 200 dengan 
menggunakan persamaan Denenvit – Hartenberg  
 
 
2.   Kajian Pustaka 
Konsep Kinematika  
Sebuah lengan dapat dianggap sebagai sebuah 
lengan manipulator robot, dimana konsep dan 
analisis kinematika dapat diterapkan sebagaimana 
konsep dan analisis kinematika yang umumnya 
diterapkan pada manipulator robot.  
 
 
 
Gambar 1. Transformasi Kinematik Maju dan 
Kinematik Balik (Afandi, 2012) 
 
Berdasarkan Gambar 1 diperoleh informasi bahwa 
jika jari-jari r dan θ dari suatu struktur robot n-DoF 
diketahui, maka posisi yang dinyatakan dengan 
P(x,y,z) dapat dihitung. Jika θ merupakan sebuah 
fungsi berdasarkan waktu θ(t), maka posisi dan 
orientasi P(t) dapat dihitung juga secara pasti. 
Transformasi koordinat ini dikenal sebagai 
kinematika maju (Afandi, 2012). 
Selanjutnya jika posisi dan orientasi P(t) diketahui 
maka, θ(t) tidak langsung dapat dihitung tanpa 
mendefinisikan berapa DoF struktur robot tersebut. 
Jumlah sendi n dari n-DoF yang dapat dibuat untuk 
melaksanakan tugas sesuai dengan posisi dan 
orientasi P(t) itu dapat bernilai n=(m,m+1, 
m+2,…,m+p), dimana m adalah jumlah sendi 
minimum dan p adalah jumlah sendi yang dapat 
ditambahkan. Transformasi ini dikenal sebagai 
kinematika balik (Afandi, 2012). 
Kinematika robot adalah studi analitis pergerakan 
kaki atau lengan robot terhadap sistem kerangka 
koordinat acuan yang diam/bergerak tanpa 
memperhatikan gaya yang menyebabkan 
pergerakan tersebut. Model kinematika 
merepresentasikan hubungan end effector dalam 
ruang tiga dimensi dengan variabel sendi (joint) 
dalam ruang sendi. Pemodelan kinematik ini 
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diklasifikasikan ke dalam kinematik maju (forward 
kinematic) dan kinematik balik (inverse kinemtic). 
Kinematika maju mendeskripsikan posisi dan 
orientasi end effector yang dinyatakan dalam posisi 
sendi, sedangkan kinematika balik 
mendeskripsikan konfigurasi posisi sendi untuk 
menghasilkan posisi dan orientasi end effector 
tertentu (Afandi, 2012).  
Kinematika Manipulator 
Kinematika adalah ilmu gerak yang 
memperlakukan gerak tanpa memperhatikan gaya 
yang menyebabkannya. Dalam ilmu kinematika 
satu studi posisi, kecepatan dan  percepatan 
merupakan turunan orde tinggi dari variabel posisi 
terhadap waktu atau variabel lain. Oleh karena itu, 
studi tentang kinematika manipulator mengacu 
pada semua properti geometris dan berbasis waktu 
gerak. Hubungan antara gerakan, gaya dan torsi 
yang menyebabkan mereka adalah masalah 
dinamika. Kaitannya dengan geometri manipulator 
yang kompleks dibuat berbagai kerangka 
kemudian digambarkan hubungan antara kerangka-
kerangka tersebut. Studi tentang kinematika 
manipulator melibatkan, antara lain, bagaimana 
lokasi kerangka-kerangka ini berubah sebagai 
mekanisme (Craig, 2006, Jacob, 2006). 
Denenvit-Hartenberg  
Analisis persamaan kinematik dapat diselesaikan 
dengan metoda   Denenvit-Hartenberg Parameters 
(DH Parameter). Denavit dan Hartenberg 
memperkenalkan pendekatan sistematik dan 
pendekatan umum dengan menggunakan matriks 
algebra untuk menyatakan dan menunjukkan 
geometri spasial pada link pada lengan robot 
dengan frame yang tetap. DH parameter ini 
menggunakan matriks homogeneous 
transformation  4 x 4 untuk menyatakan hubungan 
spasial antara dua link yang berhubungan serta 
menyederhanakan masalah forward kinematics 
pada matriks transformasi homogeneous yang 
berhubungan dengan penempatan spasial dari 
frame koordinat lengan terhadap frame koordinat 
referensi. Matriks transformasi homogeneous 
dinyatakan dengan matrik transformasi T pada 
sendi ke-i (Craig, 2006). 
Suatu cara khas representasi analisa hubungan 
gerak rotasi dan translasi antara lengan-lengan 
yang terhubung dalam suatu manipulator telah 
diperkenalkan oleh Denenvit dan Hartenberg  pada 
tahun 1955. Meskipun telah lima dasawarsa yang 
lalu, metoda ini masih banyak digunakan utamanya 
untuk pemograman robot-robot manipulator di 
industri (Craig, 2006).  
 
 
Gambar 2 : Parameter Denenvit-Hartenberg (Craig, 
2006) 
 
Gambar 2 menunjukan parameter Denenvit-
Hartenberg. Dari gambar dapat dilihat bahwa yang 
diukur sepanjang sumbu i, dimana 𝑎𝑖−𝑙  
berpotongan dengan sumbu panjang rangka (𝑎𝑖−𝑙), 
adalah jarak antara sumbu i dengan sumbu i-l.  
Perputaran rangka (𝛼𝑖−𝑙)  adalah  sudut  yang 
diukur dari sumbu i-l ke sumbu i. Link offset (di) 
adalah jarak i, dan dimana  𝑎𝑖  berpotongan dengan 
sumbu i. 
Penggunaan Denenvit-Hartenberg  
Prinsip dasar representasi D-H adalah melakukan 
transformasi koordinat antar dua link yang 
berdekatan. Hasilnya adalah suatu matrix (4 x 4)  
yang menyatakan system koordinat dari suatu link 
dengan link yang terhubung pada pangkalnya (link 
sebelumnya) (Endra, 2006). 
Dalam konfigurasi serial, koordinat (ujung) link-1 
dihitung berdasarkan sendi-0 atau sendi pada tubuh 
robot. Sistem koordinat link-2 dihitung 
berdasarkan posisi  sendi-1 yang berada di ujung 
link-1 dengan mengasumsikan link-1 adalah basis 
gerakan link-2, sedemikian seterusnya, (link-3 
dihitung berdasarkan link-2, hingga link ke-(n) 
dihitung berdasarkan link ke-(n-1)) (Endra, 2006). 
Terakhir, posisi koordinat (end effector) akan dapat 
diketahui. Representasi DH parameter 
menggunakan 4 buah parameter, yaitu θ, α, d dan 
a. Untuk robot dengan n-DOF maka keempat 
parameter itu ditentukan hingga yang ke-n. 
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Batasan-batasan dari parameter Denenvit-
Hartenberg dapat dilihat pada Tabel 1(Endra, 
2006) 
 
Tabel 1. Batasan Parameter Denenvit-Hartenberg 
 
ai = Jarak dari Zi Ke Zi+1 Diukur 
sepanjang 
Xi 
i = Sudut 
antara 
Zi  Zi+1 Diukur 
sekitar 
Xi 
di = Jarak dari Xi – 
1  
Ke Xi Diukur 
sepanjang 
Zi 
i = Sudut 
antara 
Xi – 
1  
dan Xi Diukur 
sekitar 
Zi 
 
Aplikasi perhitungan DH parameter dapat dilihat 
pada perhitungan-perhitungan parameter pada 
Manipulator Tiga Sendi. Rumus umum DH 
Parameter adalah (Endra, 2006) 
 
𝑇 =   
𝑐𝜃𝑖 −𝑠𝜃𝑖 0 𝛼𝑖−1
𝑠𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1 −𝑠𝛼𝑖−1 −𝑠𝛼𝑖−1𝑑𝑖
𝑠𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1 𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝛼𝑖−1𝑑𝑖
0 0 0 1
 𝒊
𝒊−𝟏  (1)
  
 
Tabel 2. DH Parameter 
I 
1i  
a i-1 
id  i

 
1 0 0 0 
1  
2 0 L1 0 
2  
3 0 L2 0 
3  
 
Menurut Jacob (2006) rumus umum DH Parameter 
adalah: 
 



















1000
 a0
111111
111111
1-i
1
1
iiiii
iiiii
ii
i
dccscss
dsscccs
sc
T



 (2) 
 
Berdasarkan Tabel DH Parameter didapat 
transformasi matriks sebagai berikut (Jacob, 2006) 
TTTTT 34
2
3
1
2
0
1
0
3  =














1000
333231
232221
131211
z
y
x
Prrr
Prrr
Prrr
 (3)
 
Kinematika Mobile  
Mobile robot berarti robot yang dapat bergerak ke 
tempat lain, dengan jarak yang agak jauh. Mobile 
robot banyak digunakan pada aplikasi pertahanan 
dan keamanan, dan penjelajahan lingkungan yang 
ekstrim. Rescue robot dari International Rescue 
System Institute (IRS) merupakan salah satu mobile 
robot yang dipergunakan untuk keperluan SAR 
(Search and Rescue), khususnya pada bangunan 
yang mengalami kerusakan akibat gempa bumi dan 
ledakan. Robot ini dikendalikan oleh seorang 
operator (Craig, 2006). 
Mobile robot dengan operator oriented adalah 
pengenalan gerakan dari robot yang membutuhkan 
seorang operator. Jadi seluruh gerakan robot untuk 
memindahkan tubuhnya tergantung dari instruksi 
yang diberikan oleh seorang operator. Sistem ini 
lebih banyak dipakai untuk aplikasi dilapangan, 
dibandingkan sistem otomatis penuh, disebabkan 
oleh keadaan lingkungan yang tidak dapat ditebak 
(Craig, 2006). 
Mobile Robot adalah konstruksi robot yang ciri 
khasnya mempunyai aktuator berupa roda untuk 
menggerakkan keseluruhan badan robot tersebut, 
sehingga robot tersebut dapat melakukan 
perpindahan posisi dari satu titik ke titik yang lain 
(Endra, 2006). 
 
Gambar 3. DDMR pada medan 2D cartesian (Endra, 
2006) 
 
Mobile robot yang dimaksud di sini adalah mobile 
robot berpenggerak dua roda kiri-kanan yang 
dikemudikan terpisah (Differentially Driven 
Mobile Robot, disingkat DDMR) (Endra, 2006). 
Pada Gambar 2, robot diasumsikan berada dalam 
kawasan 2D pada koordinat Cartesian XY. 
Parameter-parameter dalam gambar adalah   
(sudut arah hadap robot), 2b (lebar robot yang 
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diukur dari garis tengah roda ke roda), r  (Jari-jari 
roda (roda kiri dan kanan adalah sama dan 
sebangun)), d    (jarak antara titik tengah antara 2 
roda, G dengan titik acuan F), dan x,y  ( koordinat 
acuan di tubuh robot terhadap sumbu XY) (Endra, 
2006). 
Dalam kajian kinematik ini robot diasumsikan 
bergerak relatif pelan dan roda tidak slip terhadap 
permukaan jalan. Maka komponen x dan y dapat 
dieksperesikan dalam suatu persamaan non-
holonomic sebagai berikut (Craig, 2006) 
𝑥 𝐺 sin𝜑 − 𝑦 𝐺 cos 𝜑 = 0  (4) 
Untuk titik F sebagai acuan analisa, persamaan di 
atas dapat ditulis, (Craig, 2006) 
𝑥 𝐺 sin𝜑 − 𝑦 𝐺 cos 𝜑 + 𝜑 𝑑 = 0  (5)
  
Masalah klasik dalam kontrol kinematik DDMR 
ini adalah bahwa kontrol ini memiliki dua aktuator, 
namun parameter kontrolnya lebih dari dua, yaitu x 
untuk gerakan ke arah X (1 DOF). Inilah ciri khas 
dari sistem non-holonomic (Endra, 2006). Bentuk 
umum persamaan kinematik untuk DDMR ini 
dapat dinyatakan dalam persamaan kecepatan 
sebagai berikut: (Craig, 2006) 
𝑞 𝑡 = 𝑇𝑁𝐻 𝑞 𝜃 𝑡   (6) 
dimana 𝑞  adalah sistem koordinat umum robot, 𝑞  
adalah   𝑥𝐹 ,𝑦𝐹 , 𝜑 
𝑇 , 𝜃  adalah kecepatan radial  
(𝑣 =Kecepatan linier dan 𝜔 = Kecepatan sudut),  𝜃  
adalah  𝑣, 𝜔 𝑇, dan 𝑇𝑁𝐻  adalah matriks 
transformasi non-holonomic. 
3. Metoda Penelitian 
Pengukuran dan pengambilan data dilakukan di 
PT. United Tractor Makassar, sedangkan untuk 
pengolahan/analisis data dilaksanakan pada di  
Politeknik Negeri Balikpapan. Analisis kinematika 
diselesaikan dengan Metoda Denenvit-Hartenberg 
Parameters (DH Parameter), suatu cara khas 
representasi analisa hubungan gerak rotasi dan 
translasi antara lengan-lengan yang terhubung 
dalam suatu manipulator.  
Matriks Jacobian juga dapat digunakan untuk 
mengkaji persamaan gerak dengan efisien. Dalam 
bidang robotika, Jacobian matriks menguraikan 
hubungan antara sudut engsel (𝜃 𝑁) , putaran  dan 
rotasi kecepatan dari end effektor (𝑥 ). Dengan 
matriks Jacobian dapat ditemukan persamaan-
persamaaan untuk kecepatan dan percepatan 
robotika,  begitupula untuk analisis dinamikanya. 
Prosedur penelitian dilakukan dengan menyiapkan 
data primer dan sekunder yang akan digunakan 
dalam pelaksanaan perhitungan D-H Parameter 
dan menghitung persamaan kinematika dalam 
proses pergerakan model eksavator dengan sistem  
hidrolik. 
4. Hasil Penelitian 
Perhitungan Kinematika Lengan 
Dari data pengukuran yang diperoleh di lapangan, 
maka dapat dibuat tabel DH Parameter sebagai 
berikut : 
 
Tabel 3.  DH Parameter dari hasil pengukuran 
 
i - 1 i 𝜶(𝒊−𝟏) 𝒂(𝒊−𝟏) 𝒅𝒊 𝜽𝒊 
0 1 0° 0 0 90° 
1 2 90°  5.834  0 49° 
2 3 0° 2.925 0 108° 
3 4 0° 1.482 0 54° 
 
 
 
Gambar 4. Konfigurasi model Excavator Bachoe 
 
Transformasi matriks untuk sumbu 1, dituliskan 
sebagai berikut 
 
𝑇𝐼
0 =   
0 −1
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 1
                (7) 
 
Transformasi matriks untuk sumbu 2, dituliskan 
sebagai berikut 
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𝑇2
1 =   
0.656 −0.755
0 0
0 5.834
−1 0
0.755 0.656
0 0
0    0
0    1
               (8) 
 
Transformasi matriks untuk sumbu 3, dituliskan 
sebagai berikut 
𝑇3
2 =   
−0.309 −0.951
0.951 0.309
    
0 2.925
0 0
0             0
0             0
1    0
0    1
            (9) 
 
Transformasi matriks untuk sumbu 4, dituliskan 
sebagai berikut 
𝑇4
3 =   
0.588 −0.809
0.809 0.588
    
0 1.482
0 0
0             0
0             0
1    0
0    1
             (10) 
 
Pergerakan lengan-lengan dari dasar (base) sampai 
sumbu 4 dapat dilihat pada persamaan berikut: 
𝑇 = 4
0 𝑇 ∙1
0 𝑇 ∙ 𝑇 ∙ 𝑇4
3
3
2
2
1                                         (11) 
 
Atau  
𝑇 = 4
0  
0 0 1 0
−1.236 0.241 0 6.388
−0.187 −0.619 0 3.787
0 0 0 1
            (12) 
 
Pergerakan lengan dari dasar (base) menuju 
endeffector, sehingga posisi x, y dan z pada end 
effector (Bucket) adalah xT (0), yT (4.556 m) dan zT 
(3,510m) 
 
Perhitungan Kinematika Mobile untuk 
Kecepatan Excavator Backhoe 
Dari data pengukuran excavator backhoe yang 
dilakukan, maka diperoleh data sebagi berikut : 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Data pengukuran excavator backhoe 
 
No Parameter Nilai 
1 2b 2200 mm = 2.2 m 
2 R 404 mm = 0.404 m 
3 d 1637 mm = 1.637 m 
4 𝜽 45o 
5 𝜽 𝑳 =  𝜽 𝑹 100 𝑟𝑝𝑚
= 3.33 𝜋 𝑟𝑎𝑑 𝑠  
6    𝜽    =  𝜽 𝟐 ∙  𝒓 3.332 ∙ 0,404
= 4.48 𝜋2 𝑟𝑎𝑑 𝑠2   
 
 
 
Gambar 5. DDMR pada medan 2D Cartesian 
 
Bentuk umum persamaan kinematika untuk 
kecepatan excavator backhoe seperti terlihat pada 
persamaan: 
 
𝑥 𝐹
𝑦𝐹 
𝜃 
 =  
cos 45° − 1.637 sin 45°
sin 45° 1.637 cos 45°
0 1
 .  
3.33𝜋
3.33𝜋
  
                           (13) 
atau 
 
𝑥 𝐹
𝑦𝐹 
𝜃 
 =  
0.707 − 1.158
0.707 1.158
0 1
 .  
3.33𝜋
3.33𝜋
           (14) 
 
 
𝑥𝑇
𝑦𝑇
𝑧𝑇
1
 =  
0 0 1 0
−1.236 0.241 0 6.388
−0.187 −0.619 0 3.787
0 0 0 1
  
1.482
0
0
1
     (15) 
 
Dari persamaan di atas, didapatkan nilai xT (0m), 
yT(4.556m) dan zT(3.510m). 
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𝑥 𝐹
𝑦𝐹 
𝜃 
 =  
−1.506𝜋
 6.206𝜋
3.33𝜋
                                       (16) 
 
Perhitungan Kinematika Mobile untuk 
Percepatan Excavator Backhoe 
Bentuk umum persamaan kinematika untuk 
kecepatan Excavator backhoe seperti terlihat pada 
persamaan berikut: 
 
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−sin 𝜃 − cos 𝜃 −𝑑 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑑 𝑠𝑖𝑛  𝜃
𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 −𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝑑 𝑐𝑜𝑠𝜃
0 1
 .  
𝜃 𝐿
𝜃 𝑅
  
                                                                          (17) 
 
 
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−sin 45 − cos 45 −1.637 𝑐𝑜𝑠 45 + 1.637 𝑠𝑖𝑛 45
𝑐𝑜𝑠45 − 𝑠𝑖𝑛45 −1.637 𝑠𝑖𝑛 45 − 1.637 𝑐𝑜𝑠45
0 1
 .  
𝜃 𝐿
𝜃 𝑅
  
                                                                          (18) 
 
 
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−0.707 − 0.707 −1.637 ∗  0.707 + 1.637.∗ 0.707
0.707 − 0.707 −1.637 ∗ 0.707 − 1.637 ∗ 0.707
0 1
 .  
𝜃 𝐿
𝜃 𝑅
  
                                                                          (19) 
 
 
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−1.414 0
0 −2.315
0 1
 ∙  
3.33
3.33
                                   (20) 
 
 
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−4.709
−7.709
3.33
                                                                            (21) 
 
5. Kesimpulan dan Saran 
Dari hasil analisis data pada pembahasan di atas, 
berikut adalah beberapa kesimpulan. 
Kinematika lengan excavator backhoe yang 
diperoleh pada posisi x, y dan z pada end effector 
adalah  xT (0m), yT (4.556m) dan zT (3.510m). 
Persamaan kinematika mobile excavator backhoe 
untuk kecepatan diperoleh sebagai berikut 
 
𝑥 𝐹
𝑦𝐹 
𝜃 
 =  
−1.506𝜋
 6.206𝜋
3.33𝜋
  
 
Persamaan  kinematika mobile excavator backhoe 
untuk kecepatan diperoleh : 
   
𝑥 𝐹
𝑦 𝐹
𝜃 
 =  
−4.709
−7.709
3.33
  
Dari kesimpulan di atas dan seiring perkembangan 
teknologi yang begitu pesat saat ini maka 
disarankan agar penilitian selanjutnya dapat 
dikembangkan dengan metode analisis 
menggunakan fenite element sehingga distribusi 
tegangan dan dampaknya pada sistem jika diberi 
beban pada bagian-bagian pada excavator backhoe 
dapat diketahui. Penelitian selanjutnya juga 
diharapkan dapat mengembangkan ke arah otomasi 
pada excavator backhoe dengan dasar dan landasan 
pada perhitungan kinematika  yang telah dibuat. 
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